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 رها در کشت ذرتگزاری همزمان آمونیوم و پتاسیم روی زئولیت و کاربرد آن به عنوان کود کندبار

   4، اکرم حلاج نیا9، امیر فتوت2، رضا خراسانی6محبوبه اسلامی
دانشیار بخش خاکشناسی دانشکده  2، کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهددانشجوی دکتری بخش خاکشناسی دانشکده 6

 استاد بخش خاکشناسی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد 9،کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد

 استاديار بخش خاکشناسی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد4

 

 چکیده

همزمان  بارگزاری. استچند دهه اخیرهايکی از راهکارهای نوين در راستای تولید کودهای کشاورزی در زئولیت سازیغنی

ری های کارگبلکه باعث کاهش هزينهسازد می گیاهی را برطرفنه تنها نیاز  هازئولیتبر روی دو يا چند عنصر مورد نیاز گیاه 

آمونیوم به پتاسیم تهیه گرديد و به منظور ارزيابی  57:27وره با نسبت در تحقیق حاضر منبع کودی زئولیتی دومنظ گردد.نیز می

 84يی در مقايسه با آبشوکیفی از نظر رفتار آبشويی عناصر ذکر شده و قابلیت فراهمی آنها برای گیاه مورد مطالعه قرار گرفت. 

 تیآبشويی اين دو عنصر از منبع کودی زئولی ، میزانپتاسیمسولفات آمونیوم و پتاسیم از منايع سولفات آمونیوم و درصدی  88و 

داری در مقدار ماده خشک گیاهی و جذب ای، تفاوت معنینتايج حاصل از آزمايش گلخانه. بنابر درصد بود 66و  27به ترتیب 

ی زئولیتی دمقدار جذب نیتروژن در تیمار کوپتاسیم توسط گیاه بین تیمار کودی زئولیتی و تیمار کودهای شیمیايی نبود. ولیکن 

 افزايش پیدا کرد. 

 

 ذرتستون آبشويی، ، کود کندرهاکلینوپتیلولايت، واژه های کلیدی: 

 

 مقدمه

های شیمیايی تنها عامل مهم در افزايش تولیدات کشاورزی ، استفاده از کود(FAO)طبق بیانیه سازمان خوار و بار جهانی 

مصرفی چون نیتروژن، فسفر و پتاسیم میزان در ارتباط با عناصر پر .(Xiang et al., 2008)جهانی در سه دهه اخیر بوده است 

 Heffer and)میلیون تن بوده است  8/96و  8/46، 3/662به ترتیب برابر  2167تقاضای جهانی اين کودها در سال 

Prud’homme, 2015)سازد ولیکن حلالیت ها نیاز بشر برای تأمین غذا را تا حد زيادی مرتفع می. اگرچه استفاده از اين کود

. طبق گزارشات اعلام (Serpil, 2012)شود های شیمیايی منجر به افزايش مشکلات و مسائل محیطی و کشاورزی میکودزياد

درصد نیتروژن و پتاسیم اعمال شده به خاکهای کشاورزی در بازه زمانی ده روز بعد از کودپاشی از  71شده در منابع، بیش از 

مسئله نه تنها موجب آلودگی منابع زيرزمینی و کاهش که اين (Ilias, 2002) گردد طريق آبشويی از دسترس گیاه خارج می

 گردد. تولید قابل انتظار بلکه باعث زيان اقتصادی به کشاورز می

تواند بر برخی معايب کودهای شیمیايی غلبه کند رها میهای کندتحقیقات محققان نشان داده است که استفاده از کود

(Oertli, 1980) . میلادی با معرفی کود اوره فرم آلدهید به بازار جهانی رونق  6324استفاده از کودهای کندرها اولین بار در سال

 Shaviv 2000; Timilsena)و مورد مطالعه قرار گرفتمعرفی پیدا کرد. پس از آن کودهای کندرهای بسیاری در سراسر دنیا 

باشد. ها يکی از راهکارهای نوين ارائه شده در راستای تولید کودهای کندرها در سالهای اخیر میاستفاده از زئولیت. (2015

، ايداری حرارتیی و پ، رفتار تبادل يونزياداز جمله ظرفیت جذب کاتیونی ها زئولیتخصوصیات منحصر به فرد فیزيکی و شیمیايی 

در ارتباط با .(Szerement et al., 2014) استفاده هدفدار از اين کانی ها به عنوان پیش ماده کودهای کندرها را ممکن می سازد

رها مطالعات بسیاری در سراسر دنیا انجام شده است ولیکن در بسیاری از اين های کندها در تولید کوداستفاده از زئولیت

اصر رهايی آن برای اين عناشباع سازی زئولیت با عناصر، تنها در مقیاس آزمايشگاهی و به منظور اثبات خاصیت کند تحقیقات،

انجام شده است و تلاشی در زمینه به اثبات رساندن اين ادعا در محیط خاک و شرايط واقعی حضور گیاه صورت گرفته نشده 

رهايی عناصر توسط زئولیت، اين کانی را به روشهای فتن جزئیات و مکانیسم کنداست. در مقابل، برخی از منابع بدون در نظر گر
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های مختلف، اشباع سازی و در مقادير کودی مختلف به خاک اضافه کرده ساده از جمله روش خیساندن زئولیت در حضور محلول

ی اعی که شامل مطالعات کامل آزمايشگاهی و گلخانهاند. بنابراين تحقیقات جامو تأثیر آن بر عملکرد گیاه را مورد بررسی قرار داده

رها انجام گرفته باشد بسیار اندک است. علاوه بر اين، تحقیقات پیشین در زمینه ها به عنوان کود کنددر زمینه استفاده از زئولیت

 است. ها عمدتاً به صورت مطالعات تک عنصری و به ويژه در مورد يون آمونیوم بوده استفاده از زئولیت

 57:27با نسبت  و پتاسیم يونآمونیومهای آزمايشگاهی، منبع کودی زئولیتی حاوی دو در تحقیق حاضر، ابتدا در بررسی

رهای زئولیتی دو منظوره در تأمین دو عنصر ای، قابلیت اين منبع کود کندتولید و سپس در مطالعات گلخانه آمونیوم به پتاسیم

. حضور عناصر نیتروژن و پتاسیم بر روی زئولیت، نه تنها گرفتو پتاسیم در طول دوره رشد گیاه مورد بررسی قرار  نیتروژن

ها زينهجويی در بسیاری از هتواند باعث صرفهتواند به عنوان منبع تأمین کننده همزمان اين دو عنصر پر مصرف باشد بلکه میمی

 دد.های کارگری و زمان گراز جمله هزينه

 
 ها مواد و روش

به منظور مطالعه قابلیت زئولیت در تأمین دو عنصر آمونیوم و پتاسیم مطابق بر زمان و مقدار نیاز گیاه و تأثیر آن بر کارآيی 

زئولیت استفاده شده در اين تحقیق از نوع . شدای اجرا اين عناصر طرحی شامل دو مرحله کار آزمايشگاهی و گلخانه

مرحله آزمايشگاهی ترکیب کودی مورد در . (6)جدول  بود زئولیت شمال شرق استان سمنانتهیه شده از معدن کلینوپتیلولايت 

نظر به روش خیساندن زئولیت در محلولهای کلريد آمونیوم و کلريد پتاسیم تهیه گرديد. بدين ترتیب که ابتدا ذرات زئولیت در 

در اين مرحله ظرفیت اشباع گرديد.   =pH 7/6با  مولار کلريد آمونیومروز در محلول يک  61میلیمتر به مدت  7/1-6اندازه 

درصد از ظرفیت اشباع  27پس از آن به منظور بارگذاری کاتیونی آن در نظر گرفته شد. تبادل اشباع زئولیت معادل ظرفیت 

، زئولیت تبادلی به پتاسیم آمونیومدرصد  27به  57 دارای نسبتبا يون پتاسیم و تولید ترکیب کودی زئولیتی  کاتیونی زئولیت

مولار کلريد پتاسیم قرار  2/1و  6/1در مجاورت محلولهای دقیقه  241و  681، 621، 61، 91اشباع شده با آمونیوم در زمانهای 

م یدور ريخته شده، ذرات زئولیت با تناوبی از کلريد پتاسرويی کلريد پتاسیم های ذکر شده محلول در هر يک از زمان گرفت.

لريد ک محلول توسط روی ذرات پتاسیم بارگذاری شدهپس از خشک شدن زئولیت،  .ستشو داده شدمولار و آب ديونیزه ش 16/1

استخراج  دقیقه تکان دادن ذرات بر روی شیکر رفت و برگشتی 7طی سه مرحله و در هر مرحله به مدت  آمونیوم يک مولار

ی پتاسیم جذب شده رو که مقدار انجام اين مرحله تا زمانی ادامه يافتزه گیری شد. به روش فلیم فتومتر اندامقدار آن گرديد و 

دی کو سپس منبعمیلی گرم بر گرم( گردد.  98/62درصد ظرفیت اشباع کاتیونی زئولیت ) 27معادل يا نزديک به  زئولیت

ويی دو رفتار آبش آبشويی قرار گرفت وزئولیتی دو منظوره تهیه شده به منظور اثبات خاصیت کندرهايی تحت آزمايش ستون 

ور مطالعه در انتها به منظ يون آمونیوم و پتاسیم اين منبع کودی با منابع کودی رايج سولفات آمونیوم و پتاسیم مقايسه گرديد.

وی ر منیع کودی زئولیتی مورد نظر در کشت گلخانه ای بر،و بررسی قابلیت فراهم سازی نیاز عنصری گیاه در طول دوره رشد

)بدون  تیمار شاهدهفته مورد بررسی قرار گرفت. تیمارهای مورد مطالعه شامل  8دت به م 514رقم سینگل کراس گیاه ذرت 

سولفات +  ع کودی سولفات آمونیومبو من 57:27منبع کودی زئولیتی ، زئولیت طبیعی، (و زئولیت کود نیتروژنی و پتاسیمی

 ترهای وزن خشک گیاهی، جذب نیتروژن و جذب پتاسیم توسط گیاه اندازه گیری شد.پارام پس از برداشتاوره بود.+ پتاسیم 
 

 کلینوپتیلولایتخصوصیات شیمیایی  -1جدول 

SiO2 Al2O3 K2O Na2O MgO CaO 3O2Fe TiO2 *I.O.L  pH EC 

    (%)      (dS/m) 

63/56  41/8  54/2  48/9  28/1  68/1  88/1  12/1  56/66  15/3  95/1  

 Loss on Ignition 
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 نتایج و بحث

بارگذاری يون پتاسیم روی زئولیت اشباع شده با آمونیوم  بهترين شرايط سازی نشان داد کهنتايج حاصل از مطالعات اشباع

 2/1دقیقه و غلظت کلريد پتاسیم  91آمونیوم به پتاسیم در شرايط زمانی  57:27به منظور تهیه منبع کودی زئولیتی با نسبت 

 میلی گرم نیتروژن و پتاسیم بود. 7/69و  96/62 در اين شرايط زئولیت مورد نظر به ترتیب حاوی مقادير. (6)شکل  مولار بود

 

 
 ومیآمون با شده اشباع تیزئول یرو میپتاس یبارگذار درصد -1 شکل

 

نبع کودی زئولیتی و کودهای سولفات آمونیوم و پتاسیم نشان داد که م آمونیوم و پتاسیم از مقايسه رفتار آبشويی 

زئولیت نقش بسزايی در کنترل رهاسازی يون های آمونیوم و پتاسیم در خاک دارد به طوريکه روند آبشويی هر دو يون در ستون 

و  73سولفات پتاسیم به ترتیب  (. اين در حالیست که در تیمار کودی سولفات آمونیوم و9و 2يکنواخت بود )شکل خاک تقريبا 

 بنابر اظهاراتآمونیوم و پتاسیم اعمال شده به خاک در سه مرتبه آبشويی ابتدايی از ستون آزمايشی خارج شد. درصد از  66

Koyama and Takeuchi, (1977)، اين  ها،شود که در اين مکانداری میهای خاصی از کلینوپتیلولايت نگهيون پتاسیم در مکان

گیری پتاسیم در اين موقعیت مکانی منجر به تمايل ن با شش اتم اکسیژن ساختاری و سه ملکول آب پیوند دارد. قراريو

وع ها مخصوصاً نشود. يون آمونیوم نیز از جمله يونهايی است که زئولیتداری اين عنصر میکلینوپتیلولايت برای نگهزياد

 (Lewis et al., 1984). د کلینوپتیلولايت تمايل زيادی به جذب آن دارن
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 رفتار آبشویی پتاسیم از تیمارهای مختلف -3شکل 

توسط گیاه ذرت در جدول شماره وزن خشک گیاهی و مقادير جذب نیتروژن و پتاسیم  مقايسه تیمارهای کودی مختلف بر

بر روی اين سه پارامتر اندازه گیری شده، درصد(  7)در سطح نشان داده شده است. بر اساس تجزيه های آماری انجام شده  2

تفاوت معنی داری بین گیاهان تیمار شده با منبع کودی زئولیتی و گیاهان تیمار شده با کودهای شیمیايی در مقدار ماده خشک 

گیاهی و جذب پتاسیم وجود نداشته است در حالیکه مقدار جذب نیتروژن در گیاهان تیمار شده با منبع کودی زئولیتی به میزان 

 (. 2ت )جدول قابل توجهی افزايش پیدا کرده اس
 

 مقایسه میانگین ها -2جدول 

 جذب نیتروژن جذب پتاسیم  ماده خشک گیاهی  تیمار

 b61/7  b69/429 c31/96  شاهد

 b29/6  b64/411 c95/93  زئولیت طبیعی

 a74/92  a45/6656 b27/269  کود شیمیايی

 a69/96  a26/6726 a53/971  کود زئولیتی دو منظوره
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 رفتار آبشویی آمونیوم از تیمارهای مختلف -2شکل 
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اه تاثیرگذاری همانندی با کودهای شیمیايی بر رشد گیبر اساس نتايج کلی بدست آمده در اين تحقیق، منبع کودی زئولیتی 

از طرف ديگر نتايج حاصل از ستون آبشويی ويژگی ود نشان داد. از خهفته( 8) قابلیت فراهمی عناصر در طول دوره رشدو 

زيست محیطی آن را نسبت به کودهای شیمیايی از طريق کاهش تلفات آبشويی و برتری  يیداکندرهايی اين منبع کودی را ت

 روژن و پتاسیم نشان داد.نیت

وره های د و استفاده عملی در آينده از اين منبع کودی،انجام تحقیقات بیشتر بر روی گیاهان مختلف در تايید نتايج فوق و

 مورد نیاز است. رشد طولانی تر 
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Abstract  

 

Enrichment of zeolites is one of the new approaches to produce fertilizers in recent decades. Simultaneously 

loading two or more nutrients onto zeolite not only can meet the plant need but it also save labor costs. In present 

study, a double -purpose zeolitic fertilizer was prepared and the quality of it was evaluated through leaching test 

and studding the capability of it in providing plant need. The results showed that more than 88 and 84% of 

ammonium and potassium were lost from treatment fertilized by ammonium sulfate and potassium sulfate, 

respectively. While the NH4
+ and K+ losses from soils amended with zeolitic fertilizer were 25 and 16%, 

respectively. On the basis of greenhouse results, there were no significant difference between two studied 

fertilizers on dry matter and potassium uptake. While, N uptake increased in plants treated by zeolitic fertilizer. 
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